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Leitungselement, insbesondere fur Abgas.eitungen in Kraftfahrzeugen, sowie 
Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Leitungselementes fur 
sohwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere fur Abgasleitungen .n 
Kraftfahrzeugen, aus einem vorprofiliertem Band, insbesondere Metallband, das 
schraubengangformig mit balgartigen Windungen gewickelt wird, wobei Wickellagen 
mit einfach eingehakter oder mehriagiger agraffartiger Bindung durch Formschluli, 
Verschweilien oder dergleichen Fugeverfahren miteinander verbunden Bind, sow.e 
ein nach dem Verfahren hergestelltes Leitungselement. 

Die Aufgabe solcher Leitungselemente, die beispielswe.se als spiralformig gewickelte 
Agraffsch.auche oder spiralformig gewickelte, eingehakte Schlauche bekannt and. 
die alierdings im Betrieb Restleckagen aufweisen, besteht dar.n, 
sohwingbeanspruchte Rohrleitungen flexibel miteinander zu verbinden und dabe, 
schwingungstechnisch weitgehend zu entkoppein. Ein Modul solcher 
Leitungselemente ist in vielen Fallen ein Metallba.g. Da die grofcen 
Durchmesserunterschiede in den Wellungen des Metallbalgs Turbulenzen erzeugen 
konnen, wird in der Regel ein Metallschlauch in das Leitungselement integnert, um 
die laminare Abgasstr5mung sicherzustellen. Hierbei ist darauf zu achten, dass 
wahrend des Betriebs keine Gerauschentwicklung durch das Anschlagen des 
Metallschlauchs an der Innenseite des Balgs entsteht. Um dies sowie auch e>ne 
Gasdichtheit zu erreichen, wird in vielen Fa.len ein den Schlauch umgebendes 
Drahtgestricke vorgesehen. Aus der DE 198 20 863 A1 ist ein flexibles 
Leitungselement bekannt, bei dem alternativ zu einem Drahtgestricke der 
Metallschlauch und der Metal.balg an definierten Orten in Anlagen zueinander 
gebracht werden. 

Die bekannten Ausfuhrungen erfordern neben unterschiedlichen Herstellprozessen 
fur die Einzelelemente auderdem aufwendige Positionier- und 
Zusammenbauoperationen. Da neben der Herstellung von Einzelmodulen der 
beschriebenen Leitungselemente ferner der Montageprozess aufwendig ist, sehen 
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okonomischere Losungen eine komplette Herstellung von Metallbalg und 
innenliegendem Schlauch in nur einem Fertigungsprozess durch 
schraubengangformiges Wickeln vor. Ein danach gefertigter, sogenannter 
Abgaswellschlauch ist durch die DE 38 09 210 C1 bekanntgeworden. Das dort 
beschriebene schraubengangformige Wickeln eines vorprofilierten Metallbands hat 
jedoch zwei Nachteile. Zum einen wird keine vollstandige Gasdichtheit des 
Leitungselementes erreicht. Zum anderen ist die geometrische Gestaltung der 
balgartigen Wellungen bei der Fertigung von Balg und Schlauch aus einem 
vorprofilierten Metallband starken Einschrankungen unterworfen, so dass die fur die 
geforderten statischen und dynamischen Steifigkeiten notwendigen Eigenschaften in 
vielen Fallen nicht erzielt werden konnen. Die Problematik iiegt in den stark 
unterschiedlichen axialen und radialen Ausdehnungen der Schlauch- und 
Balgelemente zueinander, da beim Wickeln der unterschiedlichen Abmessungen aus 
einem vorprofiliertem Metallband die umformtechnische Grenze der Faltenbildung die 
erzielbaren Geometrieverhaltnisse stark einschrankt 

Ein durch das DE-GM 76 31 806 bekannter, ein- oder mehrlagig durch 
schraubengangformiges Wickeln eines profilierten Bandes oder Ineinanderstecken 
von vorprofilierten, rohrformigen Abschnitten aus Metall oder Kunststoff hergestellter 
Wellschlauch weist zur Gasdichtheit Band- bzw. Rohrkanten auf, die durch 
Formschluli, durch Verschweilien, Verkleben oder dergleichen Fugeverfahren 
festgelegt sind. Zur moglichst laminaren Gasfuhrung ist die innen liegende Band- 
bzw. Rohrkante einstiickig mit einer sich axial erstreckenden, rohrformigen 
Veriangerung verbunden, die zumindest den durch den benachbarten Wellenberg 
gebildeten, schraubengangformig oder kreisformig umlaufenden Ringraum innen 
uberdeckt. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Leitungselement 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die einen einstufigen Herstellprozess ohhe 
weiteren Zusammenbau und ein geometrisch so gestaltetes Leitungselement 
ermoglichen, dass eine einfache schwingungstechnische Auslegung im Hinblick auf 
erforderliche statische und dynamische Steifigkeiten moglich ist. 
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Diese Aufgabe wind mit einem Verfahren erfindungsgemafi dadurch gelost, dass das 
Band mit mindestens einem aus der Ebene versetzten Stich und Umlenkung in eine 
Art Kreisbahn mit Steghohen der Balge vorprofiliert wird, die'ein Vielfaches der 
Banddicke betragen. Wie zahlreiche Versuche bestatigt haben, lasst sich durch 
Abweichen von dem konventionell in einer Ebene durchgefuhrten 
Walzprofilierverfahren mit mindestens einem aus der Ebene versetzten Stich bzw. 
durch Anordnung einzelner Walzenpaare auf einer spiralformigen Bahn, deren 
Krummung sich solange steigert, bis die Krummung des Leitungselementes 
naherungsweise erreicht wird, das Band mit einer Hohe der Stege vorprofilieren, die 
dem 25- bis 75-fachen der Dicke des Bandes entspricht. Bei einer ublichen 
Banddicke von 0,2 mm oder 0,3 mm lasst sich somit eine Steg- bzw. Balghohe von 5 
mm bzw. 7,5 mm bis 15 mm bzw. 22,5 mm erreichen. Die nach vorteilhaften 
Vorschlagen der Erfindung radial nach innen, vorzugsweise radial nach aulien 
angeformten Stege mit einer weit uber die bekannten Ausfuhrungen iiegenden 
Balghohe geben dem Leitungselement eine hohe Flexibility und Elastizitat. Ein, 
durch mindestens einen aus der Ebene versetzten Stich, spiralfdrmiger Einlauf in die 
geforderte Endgeometrie ist zudem umformtechnisch giinstig, weil er die 
Versagensgrenze der Faltenbildung erweitert, so dass sich grolie Formenvarianten 
und balgartige Windungen bzw. Balge mit vielfaltiger Geometrie bzw. Konfiguration 
erreichen lassen. Die Windungen / Balge sind zudem im radialen Schnittpunkt nicht 
punktsymmetrisch, sondern wendelwellig, mit schraubengangformiger Kontur 
symmetrisch zur Rotationsachse ausgebildet. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass ein Bandende einer Wickellage im 
Wellental die Breite eines folgenden Balges iiberdeckend ausgebildet wird. Aufgrund 
dieser Uberdeckung wird eine laminare Gasfuhrung ermoglicht. 

Die Erfindung erlaubt es in vorteilhafter Weise, dass mindestens zwei geometrisch 
unterschiedliche Bander ineinander gewickelt werden, wobei aus einem Band eine 
Schlauchgeometrie erzeugt wird und aus dem anderen Band die Balge ausgeformt 
werden. Alternativ ist es moglich, von vornherein bereits mehrlagige, ebene 
Metallbander dem Herstellprozess zuzufuhren und mit den balgartigen Windungen 
zu versehen. Die Mehrlagigkeit ermolicht eine lineare Verteilung der Biegespannung 
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und verbessert die akustische Schalldammung. In jedem Fall konnen die 
Metallbander unterschiedliche Dicken, Breiten, mechanische Eigenschaften und 
chemische Zusammensetzungen aufweisen, so da(2> den unterschiediichen 
Forderungen an die Geometrie von Schlauch und Balg Rechnung getragen werden 
kann. Es iassen sich auch elastomere, glasfaserverstarkte bzw. keramische Bander 
oder Bander aus Verbund-, Compound- bzw. Composite- Werkstoffen einsetzen. Die 
Bander, gleich welcher Art und ob ein- oder mehrlagig vorprofiliert, werden 
ineinander gewickelt und derart zusammengefugt, dass eine im idealen Fall 
gasdichte Verbindung der Fiigestelle erzielt wird. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung konnen die Bander anfangs parallel, 
kontinuierlich walzprofiliert, dann umformtechnisch nach Art eines Druckverfahrens 
gewickelt und dann die walzprofilierten gewickelten Bandprofile miteinander 
verbunden werden. Altemativ Iassen sich die Bander sequentiell, diskontinuierlich 
walzprofilieren, danach wickeln und dann miteinander verbinden. Dem parallelen 
Walzprofilierverfahren schlieftt sich ein kontinuierlicher WickelprozeR, und dem 
sequentiellen Walzprofilierverfahren ein anschiieftender diskontinuierlicher 
Wickelprozeft an. 

Das Wickeln, vorteilhaft mit formgebenden Druckwerkzeugen auf einen Dom, kann 
vorzugsweise kontinuierlich erfolgen, indem das gefertigte Leitungselement nach 
dem Wickeln und Fugen von einem rotierenden Dorn ablauft. Wenn ein langer 
Wickeldorn zunachst komplett mit dem herzustellenden Leitungselement gewickelt 
wird, liegt ein diskontinuierliches Herstellungsverfahren vor, da die fertige Lange des 
Leitungselementes periodisch von dem langen Wickeldorn abgezogen werden mull. 
Zur Verbindung der Bandprofile kommen umformtechnische Fugeverfahren, 
beispielsweise Falzen oder Bordeln, und als thermische Fugeverfahren 
beispielsweise Strahl- bzw. Laserstrahlschweiften oder vorzugsweise Rollschweilien 
infrage. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung empfiehlt es sich, dass die zu verbindenden 
AnschluUenden der Bander zur Vereinfachung der Trenn- oder Weiterverarbeitung 
und lokalen Homogenisierung der Produktdurchmesser umformtechnisch behandelt 
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werden. Besonders vorteilhaft ist ein drucktechnisches Behandeln der 
Anschlulienden. 

Anstelle die Balge bzw. balgartigen Windungen aus einer Wickellage einstuckig 
auszuformen, lassen sie sich vorteilhaft durch Verbinden - umformtechnische 
Fugeverfahren oder thermische Fugeverfahren - der Enden jeweils des Endsteges 
der einen Wickellage mit dem Anfangssteg der anderen Wickellage herstellen. 
Gleichwohl ist es moglich, Anfangs- und Endsteg aus einer Wickellage vorzusehen 
und die freien Enden der Stege miteinander zu verbinden. Auch ist es moglich, mehr 
als zwei Stege auszuformen und miteinander zu verbinden. 

Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht vor, dass in einem aulieren Balg ein in dessen 
Wellental mit diametral verlaufenden, dann aufeinander zu in einen gemeinsamen 
Uberbruckungs- und Verbindungssteg umgefalzten Kurvenabschnitten seiner Stege 
ubergehender, glockenartiger innerer Balg gewickelt wird. Die somit quasi ineinander 
geschachtelten, umgekehrten Balge ergeben eine sehr weiche, entkoppelbare 
Konfiguration mit hoher Flexibility und Elastizitat. Denn auf annahernd gleicher 
Baulange lasst sich eine doppelte Zahl von Windungen bzw. Balgen erreichen, so 
dass das Leitungselement nahezu doppelt so flexibel ist, weil es mehr Windungen 
bzw. Balge besitzt. Die Ausformungen lassen sich zudem fertigungstechnisch 
gunstig symmetrisch herstellen, wobei das zweite Band aufgrund des umgefalzten 
Uberbruckungs- und Verbindungssteges gleichzeitig die Linerfunktion, d.h. die 
laminare Gasfiihrung, ubernimmt. 

Die Gasdichtheit wird hier wieder dadurch erreicht, dass vorteilhaft die oben freien 
Stegenden des glockenartigen inneren Balges mit jeweils den benachbarten 
Stegenden des aulieren Balges verbunden werden. 

Es wird vorgeschlagen, dass fur das Trennen des Leitungselementes in 
konfektionierte. Langen und/oder den Umform- und Fugevorgang unterstutzende 
Medien eingesetzt werden. Das eingesetzte Medium, z. B. eine 
Ultraschalluberlagerung, begunstigt es, das mit grader Lange herzustellende 
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Leitungselement anschliefiend mit rnechanischer oder vorzugsweise thermischer 
Trenntechnik auf die gewunschte Lange der Endprodukte zu konfektionieren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das fertige Leitungselement 
auf die geforderten statischen und dynamischen Steifigkeiten hin konditioniert wird. 
Dies lasst sich erreichen, indem das Leitungselement z.B. der Wirkung von 
lnnendruck odereinem mechanisch umformenden Prozessschritt ausgesetzt wird. 

Ein nach dem Verfahren hergestelltes Leitungselement zeichnet sich 
erfindungsgemad dadurch aus, dass es mit Balgen ausgebildet ist, deren Steghohe 
ein Vielfaches der Banddicke betragt, vorzugsweise der 25- bis 75-fachen Dicke des 
Bandes entspricht. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass mindestens zwei geometrisch 
unterschiedliche Bander ineinander gewickelt sind, wobei ein Band einen 
Schlauchgrundkorper bildet und ein anderes Band mit den Balgen versehen ist Der 
Schlauchgrundkorper dient der laminaren Gasfuhrung und die Balge mit der sehr 
groRen Hohe geben dem Leitungselement die Flexibility und Elastizitat. 

Hierbei lasst sich vorteilhaft jeder Balg mit im Wellenberg von vornherein 
geschlossener Windung aus einer Wickellage ausformen. Es kann vorteilhaft jeder 
Balg auch aus aus den Wickellagen umgekanteten, radial abstehenden Stegen 
bestehen, deren freie Enden im Wellenberg gasdicht miteinander verbunden sind. So 
lasst sich beispielsweise durch Doppelung der Wickellage jeweils ein Anfangssteg 
einer Wickellage mit einem Endsteg einer anderen Wickellage zu einem Balg 
ausformen, der durch Verbinden der freien Stegenden dieser radial abstehenden 
Stege gasdicht wird. 

Wenn vorzugsweise die Einhak-/Agraffverbindungen axial ineinander verschiebbar 
ausgebildet sind, ergibt sich in einfacher Weise ein fur die Streckung und Stauchung 
axiales Spiel des Leitungselementes. 
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Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Wellentaler der Balge von 
Bandabschnitten der Wickellagen Qberdeckt. Diese Oberdeckung lasst sich durch 
einen horizontal Endsteg einer Wickellage oder zwischen den Einhak- 
/Agraffverbindungen liegenden Bandabschnitten einer Wickellage erreichen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass ein den 
Schlauchgrundkorper bildendes Band mit glockenartigen Balgen ausgebildet ist, von 
denen jeder in einem Balg des anderen Bandes angeordnet ist, wobei die freien 
Stegenden des aufieren Balges in dessen Wellenberg mit jeweils den freien Enden 
der ihnen benachbarten Stege des glockenartigen Balges verbunden sind, der mit 
einem aus den Stegen umgefalzten Verbindungssteg das Wellental des aufieren 
Balges Qberdeckt Der auliere Balg mit darin angeordnetem umgekehrtem, 
glockenartigen Balg ergibt die bereits beschriebene sehr weiche Konfiguration bei 
hoher Flexibility und Elastizitat des Leitungselementes. Die trotz der 
unterschiedlichen Bander erreichbare symmetrische Konfiguration bringt aufierdem 
verfahrenstechnische Vorteile mit sich. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen: 

Fig. 1 als Profilschnitt mehrere Wickellagen eines aus einem Band hergestellten 
Leitungselementes bzw. Schlauches in einer Ausfuhrung eines einlagigen 
Agraffschlauches mit angeformten, radial abstehenden Stegen, in der linken 
Bildhalfte gestaucht und in der rechten Bildhalfte gestreckt dargestellt; 

Fig. 2 als Einzelheit der Fig. 1 in vergrofterter Darstellung den gestauchten Zustand 
des Leitungselementes; 



Fig. 3 eine Darstellung wie gemafi Fig. 1 in einer demgegenuber anderen 
Ausfuhrung eines einlagigen Agraffschlauches; 
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Fig. 4 eine Darstellung wie gemafi Fig. 1 in einer demgegenuber weiteren 
Ausfuhrung eines einlagigen Agraffschlauches; 

Fig. 5 eine Darstellung wie gemaft den Fig. 1 und 2, demgegenuber hier aber 
ausgefiihrt als mehrlagiger Agraffschlauch und mit in der rechten Bildhalfte 
gezeigtem, gestauchtem Zustand des Leitungselementes bzw. 
Abgasschlauches; 

Fig. 6 eine Darstellung wie gemafi Fig. 5 mit einer demgegenuber anderen 
Geometrie der Balge bzw. Windungen; 

Fig. 7 als Profilschnitt mehrere Wickellagen eines aus einem Band hergestellten 
Leitungselementes bzw. Schlauches, dessen Balge mit im Wellenberg, d.h. 
oben von vornherein geschlossener Windung aus einer Wickellage ausgeformt 
sind; 

Fig. 8 im Profilschnitt weitere mogliche Ausfuhrungen eines gasdichten 
Leitungselementes bzw. Schlauches im gestauchten wie gestreckten Zustand, 
mit eingehakter (I) oder mehrlagiger (II) Geometrie; 

Fig. 9 im Profilschnitt mehrere Wickellagen eines Leitungselementes bzw. 
Schlauches in einer im Mittenbereich eingehakten Ausfuhrung, dargestellt im 
gestauchten Zustand (Bild oben, linke Halfte) und gestrecktem Zustand (Bild 
oben, rechte- Halfte sowie vergrofiert in der unteren Bildhalfte); 

Fig.10im Profilschnitt mehrere Wickellagen eines Leitungselementes bzw. 
Schlauches in einer Ausfuhrung der Herstellung aus zwei vorprofilierten 
Bandern mit Einhakung im Mittenbereich; dargestellt im gestauchten Zustand 
(Bild oben, linke Halfte) und gestrecktem Zustand (Bild oben, rechte Halfte 
sowie vergroftert in der unteren Bildhalfte); 
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Fig.Heine Darstellung wie gemali Fig. 9 in einer demgegenuber anderen 
Ausfuhrung eines aus zwei vorprofilierten Bandern gewickelten 
Leitungselementes bzw. Schlauches; 

Fig.12als Einzelheit im Profilschnitt weitere Ausfuhrungen von form- und 
stoffschlussigen Verbindungen der aufeinandertreffenden, radial nach aulien 
weisenden Stege von ausgeformten Balgen bzw. Windungen; 

Fig.13im Profilschnitt mehrere Wickellagen eines aus zwei Bandern hergestellten 
Leitungselementes bzw. Schlauches, wobei das eine, hier innenliegende Band 
die eine laminare Abgasfuhrung gewahrleistende Schlauchgeometrie erzeugt 
und aus dem anderen Band die Balge bzw. Windungen ausgeformt sind; 

Fig.14eine Darstellung wie gemaR, Fig. 13 mit demgegenuber einer anderen 
Geometrie der Balge bzw. Windungen; 

Fig.15eine Darstellung wie gemali Fig. 13 mit demgegenuber einer anderen 
Verbindung zum Einhaken des einen Schlauches in den anderen Schlauch; 

Fig. 16 eine Darstellung wie gemaR. Fig. 14 mit einer demgegenuber anderen 
Verbindung zum Einhaken des einen Bandes in das andere Band; 

Fig.17eine Darstellung wie gemali Fig. 13 mit einer demgegenuber anderen 
Geometrie der aus dem Band ausgeformten Balge bzw. Windungen; 

Fig. 18 eine Darstellung wie gemafi Fig. 13 mit demgegenuber einer 
Schweiliverbindung des einen Bandes mit dem anderen Band; 

Fig.19eine Darstellung wie gemaR Fig. 14 mit demgegenuber einer 
Schweiliverbindung des einen Bandes mit dem anderen Band; 

Fig.20eine Darstellung wie gemaR, Fig. 18 mit demgegenuber einer abgewandelten 
Schweifiverbindung; 
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Fig.21 eine Darstellung wie gemafi Fig. 19 mit demgegenuber abgewandelter 
Schwei&verbindung der Bander; 

Fig.22im Profilquerschnitt eine Ausfuhrung eines aus zwei Bandern hergestellten 
Leitungselementes bzw. Schlauches, bei der ineinander geschachtelte Balge 
der aus den beiden Bandern ausgeformten Balge bzw. Windungen eine Art 
Glockenkonfiguration bilden; und 

Fig.23 in schematischer Weise eine Profilwalzenanordnung zum Vorprofilieren eines 
Bandes mit einem aus der Ebene versetzten Stich. 

Allen in den Figuren 1 bis 22 in einem Profilschnitt dargesteilten Schlauchen bzw. 
Leitungselementen 1 ist gemeinsam, gleich ob sie aus einem Band 2 (Figuren 1 bis 
9) Oder aus zwei Bandern 2,3 (Figuren 10 und 11 sowie 13 bis 22) ein- oder 
mehrlagig hergestellt sind, dass sie in dem Band 2 bzw. in einem der Bander 2,3 
vorprofilierte balgartige Windungen bzw. Balge 4 besitzen, bei der die Hohe hi bzw. 
h2 der die Balge 4 bildenden, radial nach innen oder auften ausgeformeten Stege 
5a,5b einem Vielfachen, 25- bis mindestens 75-fachen, der Dicke des Bandes 2 
bzw. 3 entspricht (vgl. die Figuren 1,7 und 13). Zum Vorprofilieren dieser Stege 5a, 
5b bzw. Balge 4 wird das Band 2 in einer in Figur 23 schematisch dargesteilten, 
mehrere aufeinanderfolgende Walzenpaare 6 aufweisenden Walzprofilieraniage 7 
mit mindestens einem aus der Ebene versetzten Stich vorprofiliert, wozu das in der 
Schemazeichnung in der Durchlaufrichtung gemafl Pfeil 8 letzte Walzenpaar 6a 
etwas tiefer angeordnet ist. Das Band 2 wird, im Ausfuhrungsbeispiel ein weiteres, 
auf einer Kreisbahn angeordnetes Walzenpaar 6b durchlaufend, in eine Art 
Kreisbahn umgelenkt. Das in der Walzprofilierung soweit vorgeformte Band wird in 
einer Wickeloperation endlos spiralformig zu einem Schlauch ineinander gewickelt. 

Die in den Figuren 1 bis 4 dargesteilten Leitungselemente 1 bestehen aus 
Wickellagen mit einfach eingehakter Bindung 9. Bei diesen Profilen werden der 
Endsteg 10 und der Anfangssteg 11zu Doppelungen 12 bzw. 13 verformt, die in den 
Ausfuhrungsbeispielen dann nach auften umgelegt werden, so dass die radial 
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abstehenden Stege 5a bzw. 5b angeformt sind. Die oberen, freien Enden der Stege 
5a, 5b sind gasdicht miteinander verbunden, wie durch Schweifinahte 14 
angedeutet, so dass ein jeweils geschlossener Balg 4 vorliegt. Wie aus den Figuren 
zu entnehmen ist, lassen sich je nach Vorprofilierung der Stege 5a, 5b beliebige 
Konturen bzw. Geometrien der Balge 4 erreichen, jeweils im gestreckten Zustand 
des Leitungselemetes 1 betrachtet z.B. nach Figur 1 spitz- bzw. dachformig, nach 
Figur 3 im Querschnitt U-formig und nach Figur 4 schlingenformig bzw. omegaformig, 
wobei insbesondere die Omegaform die Dauerfestigkeit steigert. 

Bei den Leitungselementen der Figuren 5 und 6 handelt es sich urn Agraffschlauche 
aus mehrlagigem Band, wobei die einzelnen Wickellagen durch eine agraffartige 
Bindung 19 miteinander verbunden sind. Der Endsteg 10 und der Anfangssteg 11 
des Bandes 2 bilden ebenfalls wiederum Doppelungen 12 bzw. 13, die in die nach 
aulien umgelegten Stege 5a, 5b ubergehen. Bei dieser Agraffbindung 19 konnen 
keine aufieren Verunreinigungen zwischen die Profilbindungen eindringen. Die freien 
Enden der Stege 5a, 5b werden wie bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungen im 
AnschluR. an das Wickeln in einem weiteren Arbeitsgang form- oder kraftschltissig 
miteinander verbunden, z.B. durch Rollnahtschweifien, wie durch die Schwei&naht 
14 angedeutet. Eine Alternative hierzu ist das Strahlschweifien, das keinen 
Gegenhalter erfordert. Die Form bzw. Kontur der abstehenden Stege 5a, 5b und 
damit der Balge 4 wird wie fur grundsatzlich alle Ausfuhrungsvarianten so 
ausgewahlt, dass eine einfache schwingungstechnische Auslegung im Hinblick auf 
erforderliche statische und dynamische Steifigkeiten gegeben ist. 

Das aus einem Band hergestellte Leitungselement 1 nach Figur 7 weist 
wendelgewellte Balge 4 bzw. balgartige Windungen auf, die mit von vomherein 
geschlossener Windung aus einer Wickellage ausgeformt sind, d.h. die Stege 5a, 5b 
brauchen im Wellenberg 1 5 nicht noch miteinander verbunden zu werden. Aus der 
eingehakten Bindung 9, die sich durch Dmcken herstellen lasst oder gegen einen 
Dorn innen geschweifit werden kann, bildet ein Bandende 17 einer jeden Wickellage 
eine im Wellental 16 die Breite eines folgenden Balges 4 uberdeckende, der 
laminaren Gasfuhrung dienende Verlangerung. 
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Die Figuren 8, 9 und 12 zeigen mogliche Varianten der Bindung 9,19 der einzelnen 
Wickellagen bei einem wie ' beschrieben aus einem Band 2 vorgeformten, radial 
abstehende, durch umformtechnisches oder thermisches Fugen gasdicht 
miteinander verbundene Stege 5a, 5b zur Bildung von Baigen 4 aufweisenden 
Leitungselementes 1. Nach Figur 8, I wird eine eingehakte Bindung, nach Figur 8, II 
eine mehriagige Geometrie, nach Figur 9 eine im Mittenbereich eingehakte Bindung 
verwirklicht Aus Figur 12 lassen sich Beispiele fur das Verbinden der freien Enden 
der radial ausgeformten Stege 5a, 5b entnehmen, und zwar in der linken Darstellung 
durch VerschweiUen und in der mittigen bzw. rechten Darstellung durch 
umformtechnisches Fugen. 

Abweichend von den vorbeschriebenen Ausfuhrungen sind die Leitungselemente 1 
nach Figur 10 und 11 aus zwei vorprofilierten Bandern 2 bzw. 3 gewickelt worden. 
Sowohl aus dem aufteren Band 2 als auch dem inneren Band 3 sind radial nach 
auteen abstehende Stege 5a, 5b vorprofiliert, wobei jeweils die Stege 5b des inneren 
Bandes 3 mit den ihnen von auBen her benachbarten Stegen 5a des aufteren 
Bandes 2 im Wellenberg 15 zu den gasdichten Baigen 4 miteinander verschweifit 
sind. Eine Abwandlung ist der Figur 10 zu entnehmen, demnach von zwei in jeder 
Wickellage des aufieren Bandes 2 entfernt voneinander ausgebildeten Stegen 5a, 5b 
der eine Steg 5a mit am inneren Band 3 nur einem ausgebildeten Steg 5a 
unmittelbar gepaart ist, die freien Enden aller Stege im Wellenberg 15 allerdings 
gemeinsam miteinander verbunden (verschweiftt) sind. Die einzelnen Wickellagen 
sind mit einer Einhakbindung 9 im Mittenbereich verbunden. Im Wesentlichen 
horizontale Bandenden 18 des inneren Bandes 3 geben dem Leitungselement 1 die 
zur laminaren Gasfuhrung vorteilhafte Schlauchgeometrie. Das ist so auch bei dem 
Leitungselement 1 der Figur 11 verwirklicht, indem ein zwischen den radial 
umgelegten Stegen 5b liegender Bandabschnitt 20 eine Schlauchgeometrie 
bereitstellt 

Weitere aus jeweils zwei Bandern 2 bzw. 3 hergestellte Leitungselemente 1 sind in 
den Figuren 13 bis 21 gezeigt, wobei jeweils das innere Band 3 die 
Schlauchgeometrie zur laminaren Gasfuhrung bereitstellt und das auftere Band 2 mit 
den Baigen 4 versehen ist, bei denen die Stege 5a, 5b im Wellenberg 15 von 
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vornherein ubergangslos, d.h. geschlossen ausgebildet sind. Aus den Darstellungen 
ergibt sich wiederum die Vielfalt der mog lichen Formgebung fur die Balge 4. 
AuBerdem lassen sich durch die jeweils in den unteren Halften der Figuren 
dargestellten einzelnen Wickellagen einerseits des aufleren Bandes 2 und 
andererseits des inneren Bandes 3 die vielfaltigen Moglichkeiten zur Verbindung der 
Wickellagen entnehmen, was eine entsprechende Vorprofilierung der Bander 2 bzw. 
3 erfordert. Die Figuren 18 bis 21 veranschaulichen, dass statt einer 
umformtechnischen Fugung bzw. Bindung die einzelnen Wickellagen auch 
thermisch, angedeutet durch die Schweidnahte 14, miteinander verbunden werden 
konnen. 

Eine besondere Ausfuhrung eines aus zwei vorprofilierten Bandern 2,3 hergestellten 
Leitungselementes 1 ist in Figur 22 dargestellt. Die hier symmetrischen, radial 
abstehenden Stege 5a des au&eren Bandes 2 sind an ihren freien Enden mit den 
freien Enden von an dem den Schlauchgrundkorper bereitstellenden inneren Band 3, 
das hierzu mit einem umgefalzten Verbindungssteg 21 das Wellental 16 des von den 
Stegen 5a gebildeten au&eren Balges 4 uberdeckt, ausgebildeten Stegen 5b 
verbunden. Der auliere Balg 4 schiieGt einen zu ihm umgekehrt ausgerichteten 
inneren Balg 22, gebildet aus dem Band 3, ein, so dass sich aus der Paarung von 
autierem Balg 4 und innerem Balg 22 eine glockenartige Konfiguration ergibt. Im 
Ausfiihrungsbeispiel sind die freien Enden der Stege 5a bzw. 5b umformtechnisch 
durch Falzen miteinander verbunden; gleichwohl ist an den Wellenbergen 15 eine 
thermische Fugung bzw. Verbindung moglich. Die Glockenkonfiguration der 
balgartigen Windungen 4 bzw. 22 bietet bei nahezu gleichen Bauabmessungen eine 
doppelte Windungszahl und damit grofie Flexibility und Elastizitat des 
Leitungselementes 1 . 

In jedem Fall konnen die Leitungselemente 1 in nur einem Fertigungsvorgang, durch 
schraubengangformiges Wickeln, hergestellt werden. Das Waizprofilierverfahren zum 
Anformen der sehr hohen Stege bzw. Balge oder balgartigen Windungen, das dem 
umformtechnischen Verfahren Drucken ahnliche Wickeln sowie das 
umformtechnische oder thermische Fugen, wodurch die Stege gasdicht miteinander 
verbunden werden, kann in einem kontinuieriichen Ablaut oder in einem 
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diskontinuierlichen Ablauf erfolgen. Das erzeugte Leitungselement ist nicht nur 
idealerweise gasdicht, sondern wegen der hohen Balge bzw. Windungen aufterst 
flexibel bzw. elastisch und bietet zudem eine laminare Gasfuhrung, unabhangig 
davon, ob das Leitungselement aus einem Band oder aus zwei oder mehreren 
Bandern ein- oder mehrlagig gewickelt worden ist 
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Patentanspruche: 

Verfahren zum Herstellen eines Leitungselementes (1) fur 
schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere fur Abgasleitungen in 
Kraftfahreeugen, aus einern vorprofilierten Band (2; 3), insbesondere 
Metallband, das schraubengangformig mit balgartigen Windungen (4; 22) 
gewickelt wird, wobei die durch eine Bandbreite gebildeten Wickeliagen mit 
einfach eingehakter oder mehrlagiger agraffartiger Bindung (9; 19) durch 
Formschlufi, Verschweifien oder dergleichen Fugeverfahren miteinander 
verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Band (2; 3 ) mit mindestens einem aus der Ebene versetzten Stich 
und Umlenkung in eine Art Kreisbahn mit Steghohen (hi, h2) der Balge (4; 22) 
vorprofiliert wird, die ein Vielfaches der Banddicke betragen. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stege (5a, 5b) der Balge (4; 22 ) mit einer der 25- bis 75-fachen Dicke 
des Bandes (2; 3) entsprechenden Hohe vorprofiliert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stege (5a, 5b) radial nach auflen ausgeformt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stege (5a, 5b) radial nach innen angeformt werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Bandende (17; 18) und/oder ein Bandabschnitt einer Wickellage im 
Wellental (16) die Breite eines folgenden Balges (4) uberdeckend ausgebildet 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche Ibis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens zwei geornetrisch unterschiedliche Bander (2; 3) ineinander 
gewickelt werden, wobei aus einem Band (3) eine abgasfuhrende 
Schlauchgeometrie erzeugt wird und aus dem anderen Band (2) Balge (4) 
ausgeformt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bander (2; 3) anfangs parallel, kontinuierlich walzprofiliert, dann 
umformtechnisch nach Art eines Druckverfahrens gewickelt werden und 
danach die walzprofilierten und gewickelten Bandprofile miteinander 
verbunden werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Bander (2; 3) sequentiell, diskontinuierlich walzprofiliert, dann 
umformtechnisch nach Art eines Druckverfahrens gewickelt werden und 
danach die walzprofilierten und gewickelten Bandprofile miteinander 
verbunden werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die zu verbindenden Anschlufienden der Bander (2; 3) zur Vereinfachung 
der Trenn- oder Weiterverarbeitung und lokalen Homogenisierung der 
Produktdurchmesser umformtechnisch behandelt werden. 



WO 2004/055422 



17 



PCT/DE2003/004184 



lO.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 und 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Balge (4; 22) durch Verbinden der Enden der jeweils aus dem 
Endsteg (10) der einen Wickellage und aus dem Anfangssteg (11) der 
anderen Wickellage radial umgekanteten, abstehenden Stege (5a, 5b) 
hergestellt werden. 

H.Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Stegenden im Wellenberg (15) durch ein umformtechnisches Fugen 
miteinander verbunden werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Stegenden im Wellenberg (15) durch thermisches Fugen miteinander 
verbunden werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad in einen aufieren Balg (4) ein im Wellental (16) des aufieren Balges mit 
diametral verlaufenden, dann aufeinander zu in einen gemeinsamen 
Uberbriickungs- und Verbindungssteg (21) umgefalzten Kurvenabschnitten 
seiner Stege (5b) iibergehender, glockenartiger innerer Balg (22) gewickelt 
wird. 

1 4. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die oben freien Stegenden des glockenartigen inneren Balges (22) mit 
jeweils den benachbarten Stegenden des aufieren Balges (4) verbunden 
werden. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur das Trennen des Leitungselementes (1) in konfektionierte Langen 
und/oder den Umform- und Fugevorgang unterstutzende Medien eingesetzt 
werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das fertige Leitungselement (1) auf die geforderten statischen und 
dynamischen Steifigkeiten hin konditioniert wird. 

17. Leitungselement (1 ) fur schwingbeanspruchte Rohrleitungen, insbesondere 
fur Abgasleitungen in Kraftfahrzeugen, hergestelit aus einem vorprofilierten 
Band (2; 3), insbesondere MetaNband, das schraubengangformig mit 
baigartigen Windungen (4; 22) gewickelt wird, wobei die durch eine Bandbreite 
gebildeten Wickellagen mit einfach eingehakter oder mehriagiger agraffartiger 
Bindung (9; 19) durch Formschluft, Verschweiften oder dergleichen 
Fugeverfahren miteinander verbunden sind, insbesondere zum Durchfuhren 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft es mit Balgen (4; 22) ausgebildet ist f deren Steghohe (hi, h2) ein 
Vielfaches der Banddicke betragt. 

1 8. Leitungselement nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steghohe (hi , h2) der 25- bis 75-fachen Dicke des Bandes entspricht 

19. Leitungselement nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens zwei geometrisch unterschiedliche Bander (2; 3) ineinander 
gewickelt sind, wobei ein Band (3) einen Schlauchgrundkorper bildet und ein 
anderes Band (2) mit den Balgen (4; 22) versehen ist. 



WO 2004/055422 



PCT/DE2003/004 1 84 



19 

20. Leitungselernent nach einem der Anspruche 1 7 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jeder Balg (4) mit im Wellenberg (15) von vornherein geschlossener 
Windung aus einer Wickellage ausgeformt ist 

21 . Leitungselernent nach einem der Anspruche 1 7 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jeder Balg (4) aus aus den Wickellagen umgekanteten, radial 
abstehenden Stegen (5a, 5b) besteht, deren freie Enden im Wellenberg (15) 
gasdicht miteinander verbunden sind. 

22. Leitungselernent nach einem der Anspruche 1 7 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Einhak-/Agraffverbindungen (9; 19) axial ineinander verschiebbar 
ausgebildet sind. 

23. Leitungselernent nach einem der Anspruche 1 7 oder 1 8 und 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wellentaler (16) der Balge (4; 22) von Bandabschnitten (20; 21) der 
Wickellagen uberdeckt sind. 

24. Leitungselernent nach einem der Anspruche 1 7 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein den Schlauchgrundkorper bildendes Band (3 ) mit glockenartigen 
Balgen (22) ausgebildet ist, die jeweils in einem Balg (4) des anderen 
Bandes (2) angeordnet sind, wobei die freien Stegenden des aufteren Balges 
(4) in dessen Wellenberg (15) mit jeweils den freien Enden der innen 
benachbarten Stege (5b) des glockenartigen Balges (22) verbunden sind, der 
mit einem aus den Stegen (5b) umgefalzten Verbindungssteg (21) das 
Weliental (16) des aufteren Balges (4) uberdeckt. 
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